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Detectando a luz

Ingredientes basicos:

-Energia da luz a ser detectada P&D

(Comprimento de onda)

-Meio de interacao

Crosscheck

-Simulacao

—

DETECTOR:

- Foto sensor

(PMT, APD, SiPM...) l m
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Processamento de
dados e Anadlise e

-Software dedicado

-Eletronica de leitura

-Sinais elétricos digitalizados
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Tecnologias de Fotodetectores

o Motivacao = Estudo das propriedades das particulas
Topicos de elementares
Fisica Meio » Colaboracdes/Experimentos internacionais

Técnicas de Cintilacdo em Fibras e em Argdénio Liquido

Deteccao Cherenkov em &gua
SiPM
Tecnologia Fibras Cintilantes Finas
em ARAPUCA - X-ARAPUCA - C-ARAPUCA

desenvolvimento | Wavelength Shifters

Filtros Dicroicos

Materiais para purificacdo de Argbnio Liquido




Fibras Cintilantes Finas e SiPMs

Upgrade no sistema de tracking do Experimento LHCb

SciFi - novo sistema de tracking do experimento
LHCb baseado em fibras cintilantes
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Fotomultiplicador de silicio @

CBPF

Avalanche de carga em fotodiodo —> nova (~30 anos) vedete dos fotosensores

carga discretizada —> Modo Geiger varias geometrias:
contador de fétons single, array, matriz
sensibilidade a poucos fétons | TEEEEEETEEEEEEEEEE T T
p S—— nsozoiomm |

N

MPPC array $13552

Desenvolvido
exclusivamente para o
experimento LHCb

empresas: Hamamatsu (colaboragao com
LHCb—>CBPF), Ketec, AdvanSid,
Broadcom, Phillips

Single pixel

0.250 mm
1 channel = 104 pixels

. e s SiPM array +
dimensoes reduzidas e precos Kapton flex-PCB

https://www.hamamatsu.com/eu/en/product/optica
[-sensors/mppc/mppc_mppc-array/S13552.html 6

competitivos comparado a PMTs



Novo sistema de trajetogratia do LHCb ‘ @

3k Medida precisa de posicdo de particulas carregadas: reconstrucao da trajetéria.

Espinha dorsal de experimentos de Fisica de Particulas.

Netérias
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Upgrade LHCh/CERN: Maior detector de alta precisao ja construido utilizando

tecnologia de fibras cintilantes ultra-finas lidas por SiPM.




Novo sistema de trajetografia do LHCDb @

CBPF

3k Grande interesse do industria Médica:
Imageamento e

& Maiores 4reas por menor preco e com menor - ' =

espalhamento de particulas, se comparado com

2.5 m fibre length

tecnologia usual de Silicio. s

® Resolucao espacial de ~70 microns e eff de ~99%. Clusterizacao na eletronica




Novo sistema de trajetografia do LHCb @

CBPF

3k Maiores desafios: tecelagem de precisao, qualidade da fibra e sensibilidade dos

foto-sensores a poucos fétons.
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Novo sistema de trajetogratia do LHCb @

CBPF

2k Participacio ativa de grupo CBPF em todas as etapas, com énfase na
eletronica: 4 teses defendidas, destaque na visita do ministro C&T ao CERN

Transferéncia
Tecnoldgica

L0
Grande potencial de transferéncia tecnoldgica. Estudos ja iniciados com

protétipo produzido pelo LHCh/CBPF (3x3 cm?). Intencao de iniciar produgao
de moédulos com fibras de 1mm no Brasil. Calibragao sera feita em sistema de

trajetografia de ®=200 microns em constru¢ao no CBPF (doagao straw-tube do

LHCD).
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Detectores de Luz de Cintilacdo em Argbnio Liquido
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DEEP UNDERGROUND
NEUTRINO EXPERIMENT

LArTPC é capaz de medir as interagcdes de neutrinos e
outras particulas em tempo real com uma resolucdo na

posicao da ordem de sub-milimetros, permitindo assim:

«Reconstrucao da trajetoéria da particula
«ldentificacdo da particula
-Discriminacdo elétron/gamma

muito além do que qualquer outro método pode oferecer.

Interacdo (Neutrinos , proton decay )» Fétons VUV » 128 nm

Energia alguns MeVs a GeV . (Acelerador, Sol, Supernova,
proton decay.
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Fotodetector chamado ARAPUCA

Aprisionar fétons produzidos pela
cintilacao do argdnio liquido, até que
estes fétons sejam detectados pelos
SiPMs que estao acoplados a este
dispositivo.

Filtros Dicroicos + Deslocadores de

comprimento de onda *

WS

Filter is transparent
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ARAPUCA
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Pesquisa e Desenvolvimento (\

Caracterizacao de Wavelength Shifters

Otimizacao da técnica de deposicao ®
Imizag posi¢ Y
UNICAMP
Desenvolvimento de Filtros dicroicos
Midias de purificacdao do Argbnio Liquido

LNLS

sifius

Desenvolvimento de Software (Simulacao e Andlise)

Producao de protocolos e controle de qualidade

b = Centrode
Tecnologiada
Informagao
Renato Archer
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Qo
UFABC

TN SChr
uf:

CBPF
Unifal3

Universidade Federal de Alfenas
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Pesquisa e Desenvolvimento muneE st

EEP UNDERGROUN
NEUTRINO EXPERIMEN

Experimento DUNE

*160 supercelulas de X-ARAPUCA montadas no Laboratodrio de
Leptons (UNICAMP)

eDesenvolvimento e constru¢ao de um setup criogénico para testar
novos materiais para a purificacao do Argbnio Liquido (UNICAMP-

UFSC — CBPF - Equatorial)
eConstrucao de monitores de pureza

CixVeE

eEstudo de nova geometria da X-ARAPUCA proposta para o segundo
modulo (vertical drift) e simulacdo (UNICAMP-UTFPR-UFABC-UFSC)

Experimento SBND

*200 X-ARAPUCA modules foram inteiramente produzidos
montados (UNICAMP-CTI) e enviados ao FERMILAB
eEletronica de leitura APSAIA, calibrada e testada




DEEP UNDERGROUND _
NEUTRING ExpErivenT  X-ARAPUCA superecell Cryostat for media tests

DUNE first module

PUMDC
PURIFICATION LIQUID
ARGON CRYOSTAT




s Equatorial
Modulo 1 Sistemas

Modulo 2 ProtoDUNE opto

RUN1 a akaer
RUN2

Science in Sight

Moo heneve
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Empresas vinieaser  FC/ BRASIL
Brasileiras

Mo:\isgeerias ARAPUCA

SOLUCOES v EM VACUO

&ROKAWA controls

Optica
Interesse

Fapors Ciéncia de Materiais
Publicados en; g:‘:as

+ de 250 Detectores Cerenkov
pesquisadores
em + de 47
insttitutos
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Detectores Cerenkov + C-Arapuca e,

Y
. . UNICAMP
O C-Arapuca e um X-Arapuca desenvolvido especialmente para

detectar fotons emitidos pela radiagao Cerenkov em agua.

As particularidades do C-Arapuca sao:

Deteccdo no espectro Cerenkov (entre 300 nm e 400 nm)

e Vantagem = Ndo ha a necessidade de deposicdo de WLS na
parte externa do filtro

e Desafio tecnologico » Funcionamento dos SiPM em agua.

Aplicacoes

e Proxima geracdao de experimentos Cerenkov - LAGO, SWGO...
e Clima espacial
e [Efeito da Anomalia do Atlantico Sul

Atualmente um protétipo estd sendo testado em um tanque de 200It
de agua deionizada no Laboratério de Léptons na Unicamp 19




Duas técnicas complementares para a deteccao
Cherenkov

Electro-
Magnetic
Cascade
Distribuicdo de alguns ns
na chegada de particulas no
detector.

Cherenkov
Light

The Southern Wide-field Gamma-ray Observatory

Charged Particle
from Air Shower

Water Light-Tight

Tank

Cherenkov
Light

Sensitive
Photodetector
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Simulacao / otimizacao do design dos tanques
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Identificacdo dos muons é elemento fundamental ! SiPM array
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Samridha Kunwar 4m
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RPC para a caracterizacao de protétipo

Set-up hibrido para caraterizagao dos
tanques WCD:

Hodoscépio RPC

4xRPCs Plano Inferior (256 PADs)

2xRPCs Plano Superior, com offset X programave

Tanque WCD no centro (20m?3 de agua),
instrumentado com 3 PMTs.

Set-up usado para caracterizar:

- Estagbes MARTA (Auger)

- Detector WCD protoétipo para SWGO
-  C-ARAPUCA

- Set-up de hidrophones



& ISP

UNICAMP SAO CARLOS CBPF

Detalhes da RPC

(1 Detetores RPC detectors para ambientes
externos

Operacao em modo avalanche

Baixo percentual de streamers

2 GAPs

Baixo fluxo de gas (2CC/Minuto)

Guard electrode  Sense electrode . /
Electric ground
~Albox \ D € / |
Foam \ é Pulse to DB
nduced pulse ' 7
éHv Conductive coating /
Glass
Avalanches [ )
Gas
-HV \
- © 7 X
Montagem dos detectores no Laboratério Metacriate gas-ight box 4 \
de Desenvolvimento de Detetores do f \

er ' \
CBPF - Laboratério Neusa Amato / TR A
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Grupos Brasileiros
envolvidos em
foton deteccao

UNICAMP
CBPF
UTFPR
USP
UFSCAR
UNIFAL
UFABC
UNIFESP

/Financiamento Brasileirc\

R FAPESP APERJ

@cvrs O

. CAPES

- /

Experimentos

DUNE
SBND
LHCb
LAGO
SWGO
AUGER
CTA
COSINE
CONNIE
ANGRA
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